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粘 虫 迁 出 与 迁 入 种 群 的 行为 和 生理 特性 比较 


Ii dE. 3E 


(中国 农 业 科学 院 植物 保护 研究 所 ,北京 100094) 


摘要 : 系统 比较 了 田间 粘 虫 Mythimna separata 《Walker) 迁 出 与 迁 入 种 群 在 飞行 能 力 `\ 飞行 肌 干 重 .卵巢 发 育 、 交 瑟 以 及 保 幼 激 
素 滴 度 等 指标 的 差异 。 结 果 显 示 , 迁 出 种 群 的 飞行 潜力 显著 强 于 迁 入 种 群 , 峻 峨 中 胸 背 纵 肌 平均 干 重 (6.53 mg) 也 显著 高 于 迁 
入 种 群 (5.92 mg), 但 卵 桌 发 育 程 度 显 著 低 于 迁 入 种 群 ; 迁 出 种 群 的 交 卫 率 和 平均 交 寻 次 数 均 显 著 低 于 迁 入 种 群 ;早期 迁 入 的 
雌 蛾 卵 梨 发 育 级 别 和 交配 率 相 对 较 低 , 并 随 迁 入 时 间 的 延长 而 增加 。 迁 出 与 迁 入 种 群 肉 蛾 的 保 幼 激 素 滴 度 也 存在 显著 差异 ， 
两 者 的 JHI 8j EAE 19] 273023 4.63. ng/mg 和 8.69 ng/mg。 这 些 结果 说 明 , 粘 虫 迁 飞 前 后 的 行为 .生理 和 生殖 特性 具有 了 明显 的 变 
化 , 迁 出 种 群 有 具有 较 强 的 飞行 潜力 ,生殖 系统 的 发 育 受 到 暂时 性 抑制 ; 而 迁 入 种 群 飞行 能 力 下 降 , 卵巢 发 育 级 别 较 高 , 交配 率 
增加 。 同 一 世代 早期 迁 入 的 峻 蛾 卵巢 发 育 程度 较 低 , 表 明 粘 虫 迁 飞 是 发 生 在 成 虫 发 育 的 初期 , 迁 飞 过 程 中 卵 梨 发 育 受 到 暂时 
性 抑制 , 迁 入 以 后 便 迅 速 发 育 并 开始 繁殖 。 烙 虫 迁 飞 的 行为 和 生理 特性 与 “卵子 发 生 -飞行 持 抗 综合 症候 (oogenesisi-flight 
syndrome) ”相符 。 内 分 泌 激素 ( 保 幼 激素 ) 在 其 迁 飞 与 生殖 的 转换 过 程 中 起 着 重要 的 调控 作用 。 
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Comparison of behavioral and physiological characteristics between the emigrant 
and immigrant populations of the oriental armyworm.  Mythimna separata 


( Walker? 

JIANG Xing-Fu. LUO Li-Zhi' (Institute of Plant Protection: Chinese Academy of Agricultural Sciences: Beijing 
100094; China?) 

Abstract Behavioral and physiological characteristics of the emigrant and immigrant populations of the oriental 
armyworm» Mythimna separata C Walker) moths trapped in field in Ganyu County: Jiangsu Province and Shenyang 
suburb; Liaoning Province were examined. The results indicated that moths of the emigrant population exhibited stronger 
flight potential than that of the immigrant population. The flight distance» total flight duration and average flight speed in 
the emigrant population were 13.6 km» 153.1 min and 5.1 km/h: while in the immigrant population were 6.0 km: 64.3 
min and 4.9 km/h; respectively. All of the flight potential variables except flight speed in the immigrant population were 
significantly less than those in the emigrant population. Dry weight of the thoracic dorsal-longitudinal muscle in female in 
the emigrant population was 6.53 mg» significantly higher than the value of 5.92 mg in the immigrant population. Most 
females in the emigrant population exhibited little or no ovarian development and were seldom mated: and mean basal 
ovariole width» length: wet weight» mating rate and frequency were 0.21 mm: 4.01 em: 16.34 mg: 27.5% and 0.32 
respectively: which were significantly lower than those of 0.51 mm: 5.43 cm» 56.7 mg: 98% and 1.44 in the 
immigrant population. In addition: the ovarian development and mating rate in the immigrant females early trapped were 
lower than those later trapped and increased as trapping time prolonged. Juvenile hormone titer CJH [[ 2 in the emigrant 
population was 4.63ng/mg: also significantly lower than that of 8.69 in the immigrant population. Comparison of all of 
these variables between the emigrant and immigrant populations suggests that there are obvious trade-off between flight 


and reproduction. The migrants have strong flight potential: and reproduction activities are depressed before migration: 
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while mating and oviposition begin rapidly after they arrive at new habitats. This model fits the “ oogenesis-flight 


syndrome" hypothesis well. The juvenile hormone plays a significant role in the trade-off process between flight and 


reproduction in the female. 


Key words: Mythimna separata: emigrant population: immigrant population: oogenesis-flight syndrome: juvenile 


hormone titer 


昆虫 迁 飞 是 在 空间 上 适应 环境 变化 的 一 种 行为 
方式 ,也 是 寻 融 新 生境 的 一 种 行为 对 策 (Southwood， 
1977; Rankin and Burchsted，1992)。 迁 飞 不 仅仅 是 
昆虫 在 生境 之 间 的 转移 ,而 且 还 有 行为 和 生理 学 的 
标准 。Kennedy(1985) 认 为 昆虫 的 迁 飞 行为 是 一 种 
持续 性 的 单 同 运动 , 既 受 昆虫 内 在 因素 的 控制 也 受 
其 借助 载体 而 飞行 的 影响 ,生理 上 会 有 一 些 对 固有 
的 发 育 模式 暂时 性 抑制 从 而 专 致 于 飞翔 ,但 最 终 会 
解除 抑制 。 昆 虫 迁 飞 前 要 做 好 飞行 的 准备 ,如 较为 
完善 的 飞行 肌 发 育 和 较 多 的 飞行 能 源 储 备 , 迁 飞 过 
程 中 不 受 外 界 或 内 部 因素 的 干扰 , 暂时 性 地 抑制 一 
些 植物 性 反射 弧 ( 如 卵 业 发 育 、 交 配 及 产 卵 ) 而 最 大 
限度 地 发 挥 运 动 性 功能 ,一 旦 迁 飞 结束 后 ,其 运动 功 
能 便 得 到 抑制 而 卵巢 很 快 发 育成 熟 并 交配 产 卵 。 
Johnson61969) 把 雌性 昆虫 这 种 飞行 与 生殖 相持 抗 、 
交 蕉 进行 的 过 程 叫 做 “卵子 发 生 -飞行 持 抗 综合 症候 
Coogenesis-flight syndrome)”. 这 种 观点 虽然 遭 到 了 
一 些 非议 (Gum and Gatehouse，1988; Sappington and 
Showers. 1992; Blackmer et al.» 1995; Isaacs and 
Byrne» 1998: Bellamy and Byrne: 20012. 但 仍 被 认为 
TEGERE BE KER E Y JEC Rankins 1991; 
Dingle» 1996). 

Ta Mythimna separata (Walker) 是 一 种 季节 性 
迁 飞 昆虫 ,每 年 在 我 国 南北 往返 迁 飞 ,最 远 的 迁 飞 距 
离 可 达 1 400 km( 李 光 博 等 ,1964)。 在 其 飞行 与 生 
殖 的 互 作 关 系 方面 ,已 经 明确 成 忠 羽 化 后 即 具有 一 
定 的 飞行 能 力 ,并 随 蛾 龄 的 增长 而 逐渐 增强 ,性 成 熟 
时 达到 最 强 ,但 随 着 成 忠 交 配 、 产 卵 活动 的 开始 , 其 
飞行 能 力 迅 速 下 降 ( 罗 礼 智 等 , 1995)。 飞 行 肌 结构 
和 发 育 是 其 具备 较 强 飞行 能 力 的 物质 保障 , 是 将 化 
学 能 转变 为 机 械 能 的 “发 电机 ”; 粘 忠 蛾 不 仅 具 备 适 
于 飞行 的 飞行 肌 结构 特点 ,而且 在 成 忠 发 育 的 不 同 
阶段 ,构成 肌肉 的 肌 原 纤维 及 其 内 部 结构 、 数 量 、 大 
小 均 出 现 规 律 性 的 变化 ,上 肉 蛾 在 产 卵 前 飞行 肌 一 直 
在 生长 , 肌 原 纤维 逐渐 增 粗 , 产 卵 后 ,飞行 肌 即 行 降 
解 , 肌 原 纤维 变 细 , 重量 下 降 ( 罗 礼 智 ,1996)。 雌 蛾 
羽化 后 到 产 卵 为 止 ,卵巢 是 逐渐 发 育成 熟 的 ,卵巢 管 
逐渐 加 粗 , 卵 粒 逐 渐 成 熟 。 求 偶 、 交 配 行为 出 现在 羽 











化 后 3 - ACKCIRAEURERU SEE. 1964). "JI s T E ES 
REEE KT 15 28 ULB A C RE EA 3D, 1963; 
Luo et al .，2001)。 上 典 蛾 生殖 《交配 、 产 旷 ) 对 飞行 
有 具 ” 持 抗 ”作用 ,而 飞行 也 可 促进 或 抑制 产 卵 , 视 飞 行 
的 肉 蛾 蛾 龄 及 强度 而 定 ,表现 出 明显 的 “卵子 发 生 - 
飞行 持 抗 综合 症候 ”《 罗 礼 智 等 ,1995; 1999)。 但 这 
些 结果 均 是 在 实验 室 条 件 下 取得 的 , 粘 虫 田间 迁 出 
和 迁 入 种 群 的 行为 和 生理 特性 以 及 迁 飞 与 生殖 的 关 
系 尚 未 有 系统 研究 。 本 文 根 据 田 间 诱 捕 的 粘 虫 迁 入 
与 迁 出 种 群 在 飞行 能 力 `. 飞 行 肌 干 重 . 雌 蛾 卵巢 发 
育 、 交 配 以 及 体内 保 幼 激素 滴 度 变化 等 方面 系统 研 
究 其 迁 飞 的 行为 .生理 特性 ,进一步 阐明 卵子 发 生 - 
飞行 持 抗 综合 症候 ”现象 , 从 而 加 深 对 粘 忠 迁 飞 的 行 
为 和 生理 学 理解 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 虫 源 

根据 粘 忠 越冬 、 迁 飞行 为 规律 ,其 在 我 国 的 越冬 
北 界 为 北纬 33° 左 右 ( 李 光 博 , 1979). AA SUR HE 
和 辽宁 省 沈阳 市 分 别 位 于 东经 12292578 119°68”, 北 
纬 3455071 41°11 粘 虫 冬季 在 岗地 均 不 能 越冬 , 故 均 
无 本 地 越冬 虫 源 ,每 年 3~ 4 月 份 , 粘 虫 峨 从 南方 越 
冬 区 羽化 后 主要 向 包括 江苏 省 闵 榆 县 的 江淮 流域 迁 
飞 , 形 成 越冬 代 迁 入 种 群 ,此 时 诱捕 的 粘 虫 蛾 均 为 迁 
入 种 群 。 这 代 成 虫 迁 入 后 交配 . 产 卵 .孵化 出 幼虫 于 
4-5 月 份 主要 危害 麦 类 作物 ,并 于 5 月 底 和 6 月 初 
羽化 后 大 部 分 向 东北 、 西 北 等 方向 迁 飞 ,此 时 诱捕 的 
大 部 分 则 为 迁 出 种 群 。 与 此 同时 , 东北 ,西北 等 地 区 
开始 出 现 迁 入 种 群 ,6 月 份 在 辽宁 沈阳 诱捕 的 粘 上 忠 
峨 均 为 迁 入 种 群 。 这 代 成 虫 的 下 代 幼 虫 于 6~7 月 
份 危害 当地 农作物 后 ,大 部 分 于 7 月 下 旬 和 8 月 上 
中 旬 羽 化 ,向 南 回迁 到 北纬 36° ~ 39" 之 间 ,形成 迁 出 
TREE. 因此 7~8 月 份 诱捕 的 大 部 分 为 此 地 的 迁 出 种 
群 ( 李 光 博 等 , 1964; 林 昌 善 , 1990)。 本 实验 虫 源 即 
分 别 为 2002 年 3~4 月 份 和 6 月 份 在 江苏 省 静 橙 县 
用 新 鲜 杨柳 树枝 把 并 在 其 上 喷 上 一 定量 的 糖 、 消 、 酷 
混和 液 (1:3:2) 诱 捕 的 粘 虫 蛾 迁 入 和 迁 出 种 群 ,以 及 
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6 H15517 ~ 8 月份 在 辽宁 省 沈阳 市 郊 用 同样 的 方 


法 诱捕 的 迁 入 和 迁 出 种 群 。 
1.2 飞行 能 力 、 飞 行 能 源 物质 含量 和 飞行 肌 干 重 测 
定 


为 明确 粘 忠 迁 飞 前 后 飞行 行为 和 生理 差异 ,分 
别 对 迁 入 和 迁 出 种 群 的 飞行 能 力 和 飞行 肌 发 育 情况 
进行 比较 。 成 虫 诱捕 后 ,不 给 补充 营养 即 带 回 室内 
进行 吊 飞 测试 , 具体 吊 飞 方法 同 江 幸福 等 (1998)。 
m Ki Xe REA 3 7J 20*C. RH 70% ,在 完全 黑暗 的 
条 件 下 进行 ,测试 时 间 为 22 hs EARP, E AALA 
背 腹 肌 几 乎 占据 了 整个 胸腔 , 尤其 是 中 胸 背 纵 肌 ,是 
粘 忠 胸部 最 大 的 一 块 肌肉 ,将 诱捕 的 粘 忠 上 肉 蛾 在 50 
~ 60C FHF 48 h 至 恒 重 后 ,用 针尖 将 中 胸 缘 纵 肌 
从 胸部 分 离 出 来 称 重 。 
1.3 生殖 及 交配 行为 特性 

为 明确 粘 虫 迁 飞 前 后 在 生殖 行为 和 生理 特性 的 
差异 ,分 别 对 迁 入 和 迁 出 种 群 肉 蛾 生殖 系统 进行 解 
训 。 将 肉 蛾 腹部 与 胸部 分 离 出 来 , 置 于 装 有 清水 的 
培养 正中 , 剪 开 腹部 体 壁 ,在 清水 中 取出 卵巢 , 清除 
上 面 粘 附 的 脂肪 体 等 组 织 ,测量 卵 梨 小 管 基部 到 端 
部 的 长 度 , 并 在 双 简 显微镜 下 测量 卵 梨 小 管 最 宽 处 
的 宽度 ,然后 用 滤纸 吸 干 清水 , 称 取 卵 梨 鲜 重 。 卵 巢 
发 育 级 别 采用 7 级 分 类 法 ( 林 昌 善 ,1990)。 雌 蛾 交 
配 与 否 以 及 交配 次 数 根据 受 精 吉 中 精 珠 数目 确定 。 
1.4 雌 蛾 保 幼 激素 滴 度 测定 

采用 美国 惠普 公司 HP1100 分 析 型 高 效 液 相 色 
谱 仪 (HPLC) 对 迁 入 和 迁 出 种 群 肉 蛾 体内 保 幼 激素 
(JH) 滴 度 进行 测定 , 以 十 八 烷 基 键 合 硅胶 为 填充 剂 
(Agilent 柱 ,4.6 mm x 250 mm), 以 甲醇 :水 (V:V = 
80:20) 为 流动 相 , 流速 0.6 mL / min: 紫外 检测 波长 


218 nm, 采用 外 标 法 , 以 峰 面积 定量 。JHI 、JHI 、JH 
II 标准 样品 分 别 由 捷克 Scitech, Sigma 公司 提供 。 
甲醇 .正己 烷 、 乙 醚 均 为 北京 化 学 试剂 公司 产品 ,分 
析 纯 , 抽 滤 后 备用 。 提 取 液 为 甲醇 :乙醚 (V:V)=1: 
1。 样 品 制备 如 下 ;: 去 翅 上 忠 体 置 于 玻璃 名 浆 器 ,加 
入 提取 液 , 匀 浆 :超声波 破碎 仪 振 荡 3 ~5 min 后 加 
入 2 mL 正己 烷 继续 超声 波 破 碎 振 荡 10 min: 离心 ， 
4*C. 4 000 r/min; 10 min. 取 上 清 液 ;用 正己 烷 反 复 
抽 提 5 次 , 合并 上 清 液 ;上 机 前 用 高 纯 氮 气 吹 干 ,用 
流动 相 定 容 (1 mg/L) 进 样 量 为 20 uL Cz B ES, 
1992; 戴 华 国 等 , 2001)。 
1.5 数据 处 理 

应 用 SAS 统计 软件 , 对 两 地 迁 入 和 迁 出 粘 忠 蛾 
的 行为 和 生理 指标 进行 方差 分 析 , 统计 显著 后 用 
Duncan 多 重 比较 法 进行 差异 显著 性 测定 。 成 组 数 
据 的 差异 显著 性 用 : 测验 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 飞行 能 

对 田间 诱捕 的 江苏 赣 榆 粘 虫 种 群 飞行 能 力 测定 
表明 , 迁 出 种 群 飞行 能 力 明 显 比 迁 入 种 群 的 强 , 表现 
在 飞行 距离 .飞行 总 时 间 显 著 比 迁 入 种 群 的 长 (P < 
0.05， 表 1), 但 平均 飞行 速度 差异 不 显著 (P > 
0.05)。 这 说 明 越 冬 代 粘 虫 蛾 从 南方 越冬 区 迁 出 后 ， 
经 过 较 长 时 间 的 飞行 到 达 江 淮 流 域 栖息 地 时 ,飞行 
能 力 迅速 下 降 , 而 在 栖息 地 繁殖 1 代 后 ,羽化 的 成 忠 
继续 同 北 迁 飞 前 具有 较 强 的 飞行 能 力 , 从 而 保证 迁 
飞行 为 的 成 功 。 








表 1 粘 虫 迁 入 与 迁 出 种 群 飞行 能 力 ( 江 苏 坏 榆 ) 
Table 1 Flight capacity in adults from the immigrant and emigrant populations 


of Mythimna separata in Ganyu County; Jiangsu Province 


种 群 BACA) 飞行 距离 Ckm) 飞行 时 间 (min) KITEE (ms) 
Populations Number of adults tested Flight distance Flight duration Flight speed 
ITA Immigrant 61 6.11 +9.95 a 64.26 + 90.42 a 4.96 +2.96 a 
XEHi Emigrant 38 13.61 + 17.45 b 153.05 + 176.65 b 5.13+2.15 a 


表 中 数据 为 平均 数 + 上 标准 差 。 数 据 后 有 不 同 字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05)。 下 同 。 


The data in the table are presented as mean + SD; the means in the same column followed by different letters are significantly different by t-test ( P «0.052. The 


same for the following tables and figures . 
2.2 飞行 肌 

TL 2) 88 RA XL T DG PH P3 URS EXE ACRIXE EUR RE 
上 峻 蛾 中 胸 背 纵 肌 干 重 均 有 显著 差异 (P «0.05. 图 
2)。 均 表现 为 迁 出 种 群 背 纵 肌 干 重 显 著 大 于 迁 入 种 


群 的 (P < 0.05), 从 而 表明 迁 飞 前 粘 虫 蛾 飞行 肌 正 
在 不 断 发 育 并 为 迁 飞 做 好 准备 , 迁 飞 时 飞行 肌 发 育 
较为 成 熟 . 肌 原 纤 维 粗 壮 、 较 重 ,此 时 成 虫 飞行 能 

较 强 , 这 与 迁 出 种 群 的 飞行 能 力 显著 强 于 迁 入 种 群 
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的 结果 一 致 。 迁 飞 结束 后 , 即 粘 忠 蛾 通过 远 距 离 迁 
飞 到 达 适 宜 的 栖息 地 时 , 上 肉 蛾 交配 、 产 卵 后 , 其 飞行 
肌 开 始 降解 , 肌 原 纤维 变 细 , 重量 下 降 。 对 同一 迁 飞 
世代 (江苏 阁 榆 6 月 上 中 旬 迁 出 的 粘 虫 蛾 与 辽宁 沈 
阳 6 月 上 中 旬 迁 入 蛾 ) 具 蛾 中 胸 背 纵 肌 干 重 测 定 


口 迁 入 种 说 Immigrants El XE HU BP Emigrants 


中 胸 背 纵 朋 干 重 (mgy》 
TDLM dry weight 





Vu EUIS 
Shenyang population 


SABLE 


Ganyu population 


图 1 ILZRSRTASDNUOI LIBRES REAA 
XE E PEER ER AES AMF E EGER 
Fig. 1 Comparison of dry weight of thoracic dorsal longitudinal 





muscle CTDLMD in female moths from the immigrant and emigrant 
populations of M. separata in Ganyu County: Jiangsu Province 
and Shenyang suburb, Liaoning Province 
图 中 数据 为 平均 数 + 上 标准 差 。 检 查 娥 数 
从 左 到 右 依 次 为 61,60,45,50。 
Data are presented as mean + SD. The sample size from 


left to right is 61, 60, 45 and 50; respectively. 


表明 , 江苏 闽 榆 诱捕 的 雌 蛾 背 纵 肌 干 重 显著 高 于 辽 
宁 沈 阳 的 CP < 0.05), 再 次 说 明 粘 虫 蛾 迁 飞 前 飞行 
肌 发 育 较 为 完善 ,到达 栖 息 地 时 飞行 肌 开 始 降解 。 
2.3 卵巢 发 育 及 交配 

对 江苏 更 榆 和 辽宁 沈阳 两 地 的 粘 虫 迁 入 和 迁 出 
种 群 肉 蛾 卵巢 解剖 结果 表明 ,两 地 的 迁 入 和 迁 出 种 
群 卵 梨 发 育 和 交配 均 有 显著 差异 (PP < 0.05， 表 2)， 
均 表 现 为 迁 出 种 群 卵 梨 发 育 级 别 和 交配 率 较 低 , 而 
迁 入 种 群 大 部 分 卵巢 已 发 育成 熟 , 交配 率 达 9695 ~ 
100% , 且 多 数 雌 蛾 已 交配 多 次 ,最 多 的 达 4 次 ,有 的 
己 经 产 下 相当 数目 成 熟 的 卵 粒 ; 迁 入 种 群 峻 蛾 交配 
襄 中 的 精 珠 数 . 卵 巢 管 的 长 度 .宽度 以 及 卵巢 鲜 重 均 
显著 高 于 迁 出 种 群 的 相应 值 C(P < 0.05)。 

同一 时 期 不 同 迁 飞 性 质 的 成 虫 生殖 状况 也 有 明 
显 的 差异 。 江 苏 议 榆 6 月 上 中 旬 迁 出 的 粘 上 忠 蛾 卵巢 
发 育 级 别 和 交配 次 数 均 显著 低 于 辽宁 沈阳 6 月 上 中 
旬 迁 入 蛾 (P < 0.05. R 2), 再 次 说 明 粘 忠 蛾 经 过 远 
距离 迁 飞 到 达 栖 县 地 时 , 卵 梨 均 已 发 育成 就 ,从 而 为 
其 及 时 繁衍 后 代 提 供 了 保证 。 从 两 地 发 峨 期 间 不 同 
时 间 诱 捕 的 廷 入 肉 蛾 卵巢 发 育 级 别 来 看 , 同一 迁 飞 
种 群 内 有 显著 的 差异 (P<0.05), 首次 诱捕 的 迁 入 雌 
蛾 卵巢 发 育 级 别 较 低 , 并 随 迁 入 时 间 的 延长 而 增加 。 
3 月 24 日 (图 2) 和 6 月 7 日 (图 3) 诱 捕 的 肉 蛾 分 别 
是 辣 榆 和 沈阳 两 地 当年 初始 出 现 的 迁 入 种 群 , CR 
巢 发 育 级 别 与 后 期 诱捕 的 相 比 均 较 低 , 且 交 配 率 也 
较 低 。 这 表明 粘 虫 的 迁 飞 是 发 生 在 幼 嫩 阶段 ,并 且 
在 迁 入 时 卵巢 依然 处 于 相对 未 成 熟 阶段 , 粘 虫 蛾 在 
迁 飞 过 程 中 可 能 存在 暂时 性 的 抑制 卵 梨 发 育 和 交配 
现象 。 








R2 江苏 乾 栓 和 辽宁 沈阳 粘 虫 迁 入 和 迁 出 种 群 峻 蛾 卵 筠 发育 及 交配 状况 
Table 2 Ovarian development and mating status in the immigrant and emigrant female moths of M. separata 


in Ganyu County; Jiangsu Province and Shenyang suburb. Liaoning Province 


地 区 mE 检查 虫 数 
i Number of adults 
Áreas Populations : 
examined 
Ere 迁 入 Immigrant 61 5.36 € 1.26 a 
Ganyu XE Hi Emigrant 60 3.62 € 0.90 b 
沈阳 ILA Immigrant 45 5.49+1.9%3 a 
Shenyang XE ih Emigrant 50 4.39+1.12 b 


2.4 保 幼 激素 滴 度 

江苏 更 榆 和 辽宁 沈阳 两 地 的 迁 出 种 群 肉 蛾 体内 
JHI 滴 度 均 显 著 低 于 迁 入 种 群 C(P < 0.05$, 图 4)。 这 
说 明 较 低 的 保 幼 激素 滴 度 有 利于 成 虫 迁 飞 ( 迁 出 种 
群 ), 较 高 则 有 利于 其 降落 定 殖 。 同 一 迁 飞 世代 迁 出 


卵巢 管 Ovariole 


卵巢 鲜 重 精 珠 数 


KIE Length Cen) 宽度 Width (mm) Ovary wet weight (mg) Number of spermatophores 


0.53 +0.10 a 52.95 x 25.06 a 1.85+0.51 a 
0.21 +0.11 b 17.05 x 10.31 b 0.22 + 0.42 b 
0.49 £0.15 a 60.46 x 28.53 a 1.02+0.34a 
0.21 +0.10 b 15.62 +6.45 b 0.42 x 0.64 b 


和 迁 入 种 群 肉 蛾 的 JHI 滴 度 无 显著 差异 CP > 
0.05), 尽管 辽宁 沈阳 迁 入 种 群 雌 蛾 的 JHI 滴 度 保 
持 在 一 个 相对 较 低 的 水 平 。 进 一 步 分 别 对 不 同时 间 
在 两 地 诱捕 的 迁 入 和 迁 出 种 群 肉 蛾 的 JHI 滴 度 测 
定 表 明 , 无 论 是 4 月 上 中 旬 在 江苏 闽 榆 诱捕 的 越冬 
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代 迁 入 种 群 ,还 是 6 月 份 在 辽宁 沈阳 诱捕 的 迁 入 种 
群 , 均 表 现 为 肉 蛾 的 JHI 滴 度 随 诱捕 时 间 的 不 同 而 
差异 显著 C(P<0.05), 而 6 月 份 在 江苏 闽 榆 以 及 7 ~ 
8 月 份 在 辽宁 沈阳 不 同时 间 诱 捕 的 迁 出 种 群 肉 蛾 的 
保 幼 激素 水 平均 较 低 且 无 显著 差异 (P > 0.05)。 这 
可 能 与 迁 出 种 群 卵巢 均 处 于 幼 嫩 期 ,而 迁 入 种 群 尽 
管 卵巢 均 已 成 熟 , 但 成 熟 的 程度 不 整齐 (有 的 肉 蛾 已 
产 出 部 分 卵 ) 有 关 。 
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图 2 不 同时 间 诱 捕 的 江苏 辣 榆 粘 虫 迁 入 
TRETEN UB KE B RA 
Fig. 2 Ovarian developmental grade of M. separata immigrant 
population into Ganyu County: Jiangsu Province 
HARIJA ARRA 5. 7, 3. 5. 7, 8, 9. 11. 6. 
The sample size from left to right is 5 7; 3. 5. 7. 8, 9. 11 


and 6; respectively. 
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图 3 不 同时 间 诱 捕 的 辽宁 沈阳 粘 虫 迁 入 
TEER N KEB RA 
Fig. 3 Ovarian developmental grade of M. separata immigrant 


population into Shenyang suburb, Liaoning Province 
Tr dr ERR ZEUG AK UC 15. 10, 10, 10. 
The sample size from left to right is 15» 10» 10 and 10> respectively. 


25 TEI 迁 入 种 寿 Immigrants Eit ih EHH Emigrants 
a 


JH IHRE. Ong/mg? 
JH I titer 





沈 明 种群 
Shenyang population 


络 榆 种 群 
Ganyu population 
图 4 TL RSRAUDNOI T GBA EEA 
TUXE E FRERE NA JH II 滴 度 
Fig. 4 JHI| titer in female moths from the immigrant and 
emigrant populations of M. separata in Ganyu County: 


Jiangsu Province and Shenyang suburb: Liaoning Province 
Tz Sr ERR ZEE IK UC 55,29,35,32。 
The sample size from left to right is 55, 29, 35, 32. respectively. 


3 讨论 


3.4 粘 虫 迁 飞 的 行为 .生理 特性 

粘 忠 的 季节 性 迁 飞 活动 在 行为 .生理 和 生殖 方 
面具 有 显著 的 适应 特征 。 迁 出 种 群 的 飞行 潜力 显著 
强 于 迁 入 种 群 ,并 且 飞 行 肌 相 对 发 育 完善 ,生殖 上 表 
现 为 迁 出 种 群 的 卵 梨 发 育 程度 较 低 , 大 部 分 雌 蛾 均 
为 处 女 蛾 。 而 迁 入 种 群 飞行 潜力 下 降 , 飞行 肌 开 始 
降解 ,卵巢 迅速 发 育成 熟 , 大 多 数 雌 蛾 均 已 交配 ,有 
的 卵巢 管 中 卵 粒 已 经 成 熟 ,或 已 经 产 出 了 相当 部 分 
的 卵 。 另 外 ,初始 出 现 的 迁 入 种 群 肉 蛾 卵巢 发 育 级 
别 明显 低 于 后 期 的 结果 也 表明 粘 虫 在 迁 飞 过 程 中 峻 
蛾 卵 梨 发 育 在 很 大 程度 上 受到 了 抑制 ,到 达 栖 息 地 
后 ,成 虫 开 始 大 量 取 食 , 寻找 配偶 , 卵巢 迅速 发 育成 
熟 。 室 内 试验 也 表明 粘 虫 在 帅 飞 期 内 , 雌 蛾 卵 梨 不 
发 育 , 雄 蛾 也 无 性 反应 ,飞翔 结束 后 通过 交配 卵 梨 迅 
速 发 育成 熟 , 是 一 种 突变 性 过 程 ( 王 玉 正 和 张 孝 闵 ， 
2001)。 田 间 放 置 性 诱 剂 试验 也 表明 迁 出 种 群雄 蛾 
对 性 诱 剂 基本 无 反应 , 而 迁 入 种 群 对 性 诱 剂 反应 强 
烈 ( 韩 尔 宁 等 ,1990), 从 而 与 肉 蛾 抑制 卵 梨 发 育 和 交 
配 的 “生殖 滞 育 ”相配 合 。 粘 上 忠 这 种 迁 飞 前 卵巢 处 于 
幼 嫩 期 , 迁 飞 过 程 中 暂时 地 抑制 生殖 而 发 展 飞 行 系 
统 , 迁 飞 结 束 后 抑制 飞行 而 生殖 系统 迅速 发 育成 熟 
的 交 蔡 过 程 , 明显 符合 “卵子 发 生 -飞行 持 抗 综合 症 
RMR, 并且 也 符合 Kennedy(1985) 的 迁 飞 概念 。 





— 
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MeNeilC1987 2 Xf — AiE Pseudaletia unipuncta Xt. & 
KARERE XE ACRES EAE ET RA 且 至 少 交 配 
1 次 , 雄 蛾 对 性 诱 剂 反 应 强烈 , TUE B FREE ER LE 
发 育 且 很 少 交配 , 雄 蛾 对 性 诱 剂 也 无 趋 性 。 
3.2 ” 粘 虫 迁 飞 与 生殖 的 激素 调控 
JohnsonC1969) 在 提出 ”卵子 发 生 -飞行 持 抗 综合 
症候 ”的 同时 ,也 指出 这 种 综合 症 的 本 质 是 由 于 咽 侧 
体 分 小 的 保 幼 激素 调控 ,这 种 观点 后 来 也 得 到 其 他 
学 者 赞同 (Rankin，1991; Dingle 19960. TEYT £ FÉ 
RF, 已 经 明确 保 幼 激素 具有 影响 飞行 肌 发 育 和 降 
解 的 功能 。 如 加 州 疮 小 才 Jps confusus 198 8$ 
Dysdercus fulvoniger 较 高 的 保 幼 激素 水 平 可 能 与 产 卵 
的 启动 有 关 , 从 而 导致 飞行 肌 的 降解 (Borden and 
Slater，1968; Davis，1975)。 另 一 方面 ,昆虫 的 飞行 
又 可 影响 体内 保 幼 激素 水 平 ,从 而 影响 到 生殖 系统 
WRA. X KIE Locusta migratoria 的 研究 表明 , 飞 
行 可 促使 神经 内 分 泌 细 胞 释放 刺激 卵子 生长 和 咽 侧 
体 活性 的 因子 , 即 咽 侧 体 活性 的 周期 性 变化 与 卵巢 
发 育 的 关系 可 受 飞 行 活动 的 影响 《Highnam and 
Haskall, 1964). ŒE WE ti Melanoplus sanguinipes 
中 也 有 类 似 的 现象 (Rankin and Burchsted. 1992). {B 
对 一 点 粘 忠 迁 飞 种 群 与 非 迁 飞 种 群 的 保 幼 激素 研究 
表明 , 非 迁 飞 种 群 的 保 幼 激素 水 平 增长 速度 明显 比 
迁 飞 种 群 快 ,最 高 值 出 现在 非 迁 飞 种 群 中 ,并 且 生殖 
交配? 均 能 使 丙 个 种 群 的 保 幼 激素 水 平 增高 
(McNeil et al.，2000)。 粘 忠生 殖 与 咽 侧 体 体 积 的 变 
化 也 表明 ,交配 后 成 忠 咽 侧 体 体积 增 大 , 保 幼 激 素 水 
平 增高 ,卵巢 发 育 加 快 ( 吴 秋 雁 和 郭 强 ,19637。 一 点 
粘 虫 肉 蛾 的 保 幼 激素 水 平 与 卵巢 发 育 级 别 ( 旷 梨 管 
直径 ) 也 有 显著 的 关系 (Cusson et al.，1990)。 由 此 
可 见 , 飞 行 和 生殖 (交配 ? 均 有 可 能 刺激 昆虫 咽 侧 体 
释放 保 幼 激素 。 粘 虫 迁 入 种 群 肉 蛾 体内 保 幼 激素 水 
平 较 高 ,是 否 是 由 于 远 距 离 的 迁 飞 飞行 还 是 到 达 栖 
息 地 后 通过 取 食 .交配 激发 保 幼 激素 的 分 泌 尚 有 待 
研究 。 但 己 有 研究 表明 , 粘 忠 飞行 后 体内 保 幼 激素 
水 平 显 著 增高 , 且 雌 蛾 卵巢 发 育 加 快 4 罗 礼 智 等 ， 
1999)。 既 然 粘 虫 迁 入 种 群体 内 较 高 的 保 幼 激素 滴 
度 总 是 伴随 着 成 熟 的 卵巢 、 极 高 的 交配 率 以 及 较 弱 
的 飞行 能 力 和 较 不 发 达 的 飞行 肌 , 那 么 保 幼 激 素 可 
能 对 卵巢 和 飞行 肌 发 育 均 具有 调控 作用 。 应 用 外 源 
保 幼 激素 类 似 物 对 初 羽化 的 粘 忠 处 理 表 明 , 雌 蛾 处 
理 后 可 提前 产 卵 , 其 飞行 能 力 及 飞行 能 源 物质 含量 
也 显著 下 降 CLuo et al.，2001)。 尽 管 尚 无 研究 表明 
粘 虫 体内 保 幼 激素 如 何 调 控 飞 行 与 生殖 的 交 蔡 转 











换 , 但 不 可 否认 , 保 幼 激素 其 转换 过 程 中 起 到 重要 的 
调控 作用 。 
3.3 取样 程序 对 结果 的 可 能 影响 

粘 忠 蛾 在 野外 的 忠 源 关系 较为 复杂 , 本 文 将 不 
同时 间 诱 捕 的 粘 虫 蛾 划分 为 秆 入 和 迁 出 种 群 ,除了 
依据 粘 虫 蛾 在 我 国 的 迁 飞 越冬 规律 外 ( 李 光 博 ， 
1979), 对 其 卵巢 发 育 的 解剖 结果 也 充分 肯定 这 种 划 
分 。 如 对 江苏 3~4 月 和 辽宁 6~7 月 份 诱捕 的 雌 蛾 
卵巢 解剖 表明 ,无 论 是 在 发 蛾 初期 还 是 高 峰 期 都 有 
相当 多 的 成 熟 个 体 , 卵巢 发 育 级 别 均 较 高 ,是 典型 的 
迁 入 种 群 特征 。 而 江苏 6 月 和 辽宁 7~8 月 诱捕 的 
雌 蛾 在 整个 发 蛾 期 内 , 其 卵巢 发 育 级 别 均 较 低 , 如 若 
以 本 地 上 虫 源 为 主 时 , 则 在 成 虫 发 生前 期 或 在 高 峰 期 
雌 蛾 卵巢 发 育 应 以 未 成 熟 的 一 至 二 级 为 主 ,交配 率 
较 低 ,以 后 卵 梨 级 别 和 交配 率 逐 渐 上 升 。 因 此 排除 
了 本 地 上 虫 源 为 主 的 可 能 。 另 外 , 分 别 对 两 地 不 同时 
间 诱 捕 的 廷 入 和 迁 出 种 群 峻 蛾 中 脑 背 纵 肌 干 重 测定 
结果 也 表明 ,无 论 是 在 迁 入 种 群 还 是 迁 出 种 群发 蛾 
期 间 , 不 同时 间 诱 捕 的 粘 虫 肉 蛾 中 胸 背 纵 肌 干 重 均 
无 显著 差异 (P > 0.05)。 这 充分 说 明 按 月 份 在 两 地 
诱捕 的 粘 虫 蛾 虫 源 的 一 致 性 ,本 地 后 留 的 虫 源 较 少 。 
但 不 可 否认 ,同一 地 区 粘 忠 迁 入 与 迁 出 种 群 的 行为 、 
生理 特性 差异 除了 主要 是 由 于 迁 飞 前 后 变化 所 致 ， 
也 不 能 排除 昆虫 世代 间 的 差异 以 及 同一 世代 不 同 生 
理 状 态 或 发 育 时 间 上 的 差异 。 
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